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Hoe werk je met Pienter? 


Elk hoofdstuk start met een inhoudsopgave en een cartoon. 
Dat geeft je een eerste indruk van het hoofdstuk. 


W Gaii gaen 


Bij het begin van elk hoofdstuk maak je aan de hand van 
een realistische inleiding of een kort onderzoek 
kennis met het onderwerp dat aan bod zal komen. 


e voorstelling van rationale getallen 


kp! voor stap kom je meer te weten 


Een vierkantswortel van een positief getal ech, over wiskunde in het dagelijks leven. 
is een getal waarvan het kwadraat gelijk is aan dat positief getal. = h 


; с E E s Je leert formuleren in definities, 
* enen АЩ), eigenschappen, rekenregels of 
s de negatieve vierkantswortel van a is -va 


* 0 heeft juist dén vierkantswortel, namelijk 0 zelf. besluiten. | I 
* Elk negatief getal a, verschillend van 0, heeft geen vierkantswWiels: Je leert ook eigenschappen bewijzen. 


Na elk stuk theorie kun je meteen Eer à 
Niet alle oefeningen zijn even (ech 
Ze zijn opgedeeld in drie ka n 


REEKS A eenvoud igebassingen 
REEKS B basiöniveau 
REEKS C , grrdiepingsnivear 


Construeer via de schuine zijde van een rechthoekige driehoek. 


d i [ы ч "e Je, 
à) een lijnstuk van w20 cm DI een lijnstuk van w 10 cm 


А AN e per hoofdstuk 
en aangeduid met een verticale streep. 


Op diddi t vind Je extra oefeningen. 


In de marge worden soms pictogrammen gebruikt. Hieronder vind je hun betekenis. 
E Wijst op uitleg over werken met de grafische rekenmachine. 
Duidt aan wanneer je andere ICT-hulpmiddelen inzet, bv. Excel, GeoGebra of Python. 


Interessante weetjes of achtergrondinformatie herken je aan een kader met vraagteken. 


ni 


Duidt aan dat je bij het onlinelesmateriaal een remediëringsoefening kunt vinden. 
Geeft aan dat je bij het onlinelesmateriaal extra uitdagende leerstof vindt. 


Je leraar zal telkens aangeven wat precies voor jou van toepassing is. 


Verder kun je in een hoofdstuk twee soorten QR-codes tegenkomen. 
Scan de code om een instructiefilmpje van de leerstof te bekijken OF [m] 
of om een toepassing in GeoGebra te zien. 


1 D 
x ZE ien 


STUDIEWIJZER Gelijkvormige figuren Op het einde Van lk hoofdstuk vind j Je 
alles wat jemoet kennen en kunnen 


bijeengebracht in een studiewijzer. 
"EN leidraad om je 
A ting te maken. 
X 
" k Ki 


N Elk hoofdstuk sluit af met de rubriek 'Pienter probl 
@ (Junior Wiskunde Olympiade). Het is aan jou om aan de 
probleemoplossend denken de problemen op Lesser 


№ 


b, nm. ^" van je studierichting moet Je die 


ner Dicen of 'Problemen uit JWO' 
«is hd van heuristieken en 


Sommige onderdelen zijn aangeduid met een 
wel of niet kennen. Je leerkracht zal aangeWen 


VERDIEPING 


Achteraan in het boek zitten t ^ met een cartoon. Die kun je gebruiken als voorblad voor je eigen 
notities of voor afgedrukte eee van Pienter remediëren en voor extra leerstof. 


с=с 


Н 


( GO © 


© 


het onlineleerplatform 
bij Pienter 


Leerstof kun je inoefenen op jouw niveau. 


Je kunt vrij oefenen en de leerkracht " 
unnnnuuunu 


kan ook voor jou oefeningen klaarzetten. FT MN VE IN ED EI EN 
ELELLLELLE 
=нишшиши ш 


Hier vind je de opdrachten terug ` 
die de leerkracht voor jou heeft klaargezet. q, 


Hier kan de leerkracht toetsen en taken voor jou klaafzettén. " 


Benieuwd hoe ver je al staat met oefenen en/ópdre 
Hier vind je een helder overzicht van je resultatel 


Hier vind je het lesmateriaal per hoofd 
o.a. een digitale versie van je boeke tructiefilmpies). 
( g < 198. pjes) 
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HH НЕ Е 15 Constructies 


SETTE 16 Afstand tussen twee X 
Mun 17 Pythagoras ev 


š £ £ É ° 


Studiewijzer 


Pienter O 50 
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11  Destelling van Pythagoras formuleren 


111 Oponderzoek 


(crm Vul de tabel verder in. 


driehoek 


61 


„5 vast als je de laatste twee kolommen vergelijkt? 


112 Benamingen in een rechthoekige driehoek 


Een rechthoekige driehoek bestaat uit 


* twee rechthoekszijden t en 
(vormen een rechte hoek) 


* eenschuine zijde of hypothenusa : 
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1.1.3 De stelling van Pythagoras 


ке In ееп rechthoekige driehoek is de som van de kwadraten van de rechthoekszijden gelijk аап 
het kwadraat van de schuine zijde. 


In symbolen: а? + b2 = c? 
waarbij a en b de rechthoekszijden zijn en c de schuine zijde is 


Drie natuurlijke getallen a, b en c, elk verschillend van 0, 
die aan de voorwaarde a? + b? = c? voldoen, 

noem je Pythagorische drietallen. 

Het eenvoudigste Pythagorisch drietal is 3, 4 en 5. b 


De stelling van Pythagoras geldt ook omgekeerd. 


De 3-4-5-regel ee 
f, = м 
Pythagorische drietallen worden gebruikt om een ANS) pek te bepalen. 


* Bind op gelijke afstand knopen in een оч» < 
Zo verkrijg je gelijke knoopalstanden. | 

* Vorm met het touw een driehoek wag Van" 
een zijde drie knoopafstanden fieeft; 

een d e vier TT 


werden 'mathematikoi' of ' PythagoreeBrs' BCE 
en fi SN frenge leefregels volgen. Zo moesten ze vegetarisch leven 
Eu CH dat ze geloofden dat alles met getallen te vatten is. 


МЎ " Pythagoreeérs hebben veel verdiensten: ze konden vergelijkingen 


meetkundig oplossen, ontdekten de irrationale getallen (zie het volgende 
hoofdstuk) en bestudeerden met succes regelmatige veelvlakken. 


De ‘stelling van Pythagoras’ is in elk geval niet door hemzelf of 
door een van zijn volgelingen bedacht. 


De Babyloniërs gebruikten de eigenschap al meer dan 

1000 jaar eerder om de hoogte van muren te bepalen. 

De Plimpton-kleitablet, uit 1800 voor Christus, bevat kwadraten 
die te schrijven zijn als de som van twee andere kwadraten. 

Die kleitablet is de eerste wiskundige tekst uit de geschiedenis 
van de mensheid. 

Ook in het oude Egypte kende men de 3-4-5-regel al. 


en Jeer ipa pu iË, kx = sa == 
ae "Fe EE Ak 
im жт WE CR 
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Oefeningen 


Kleur het vak met de passende lengte van de schuine zijde c, 
zodat de driehoek met zijden a, ben c rechthoekig is. 


а b C 
a) 3cm 4cm 5 cm 6 cm 7 cm 
b) 5 dm 12 dm 15 dm 14 dm 13 dm 
A 
c) 60 mm 80 mm 90 mm 100 mm = 110 mm 
d) 20m 21m 27m 29% | 31m 
e) 9 cm 12 cm 15 cm c: 18'em | 21cm 


d b 
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Onderzoek of de driehoek met zijden a, b en c rechthoekig is. Zet een vinkje. 


a b C rechthoekig niet rechthoekig 
a) 6 cm 8 cm 10 cm | = | g 
b) 5 cm 12 cm 13 cm = = 
c) 9 mm 13 mm 15 mm = = 
d) 20 cm 48 cm 54 cm = = 
e) 18 m 24m 30m = = 


| Bereken de zijden van de rechthoekige driehoeken. - | 
stand. 


Gebruik een touw met een aantal knopen op gelijke k 


knoopafstand lengte van de zijden 


a) rechthoekszijde: 3 stukken an) 
rechthoekszijde: 4 АО 


schuine zijde: ©“ 
b) rechthoekszijde: 2 


van 


stukken van 5 cm 


sel __ stukken van 5 cm 


$ 
Ze 
Glen? 5 stukken van 5 cm 
УРМ 3 stukken мап 15 mm 


rechthoekszijde: 4 stukken van 15 mm 
schuine zijde: __ stukken van 15 mm 
d) rechthoekszijde: ___ Stukken van 7 cm 
rechthoekszijde: 4 stukken van 7cm 
schuine zijde: 5 stukken van 7 cm 
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Toon aan zonder te meten. 


a) Parallellogram PLAK is een rechthoek. 


Toon zonder geodriehoek aan dat a L b. Gebrui 


b) Parallellogram KLAP is een ruit. 


D = 16 cm 
d = 12 cm 


de schuine zijde met de 3-4-5-regel. 
a) rechthoekszijde: 60 cm = 3 - 20 cm 
rechthoekszijde: 80 cm = 4 - 20 cm 


schuine zijde: 


b) rechthoekszijde: 15 m 


rechthoekszijde: 20 m = 


schuine zijde: 
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c) rechthoekszijde: 12 dm - 
rechthoekszijde: 16 dm - 


schuine zijde: 


d) rechthoekszijde: 90 mm 


rechthoekszijde: 120 mm - 


schuine zijde: 


1.2.2 De Pythagorasboom 


(cr 1) Teken een willekeurig vierkant. 


2) Construeer op dat vierkant een gelijkbenige rechthoekige driehoek waarvan de schuine zijde 
gelijk is aan de zijde van het vierkant. 

3) Construeer daarna een vierkant op elke rechthoekszijde van de driehoek. 

4) Op de zijden van die vierkanten kun je opnieuw een gelijkbenige rechthoekige driehoek 
tekenen met een schuine zijde gelijk aan de zijde van het vierkant. 

5) Elke rechthoekszijde van die nieuwe driehoeken is de zijde van een nieuw vierkant. 


De boom van Pythagoras noem je een fractaal. 


Het woord ‘fractaal’ is afgeleid van het Latijnse woord fractus, 
dat ‘gebroken’ betekent. Een fractaal is een meetkundige figuur 
met bijzondere eigenschappen: 


* zelfgeliikvormigheid: Binnen een fractaal herhalen bepaalde 
structuren of patronen zichzelf. Als je een klein detail van 
een fractaal sterk uitvergroot, zie je steeds dezelfde vorm terug; 
oneindige herhaling van eenzelfde systeem of bewerking. 
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13  Destelling van Pythagoras bewijzen 


In een rechthoekige driehoek is de som van de kwadraten van de rechthoekszijden gelijk aan 
het kwadraat van de schuine zijde. 


(cm EE 


* Opdeschuine zijde van de driehoek teken je een vierkant 

met zijde c. 
een rechthoekige driehoek 
met rechthoekszijden a en b 
en schuine zijd&.c 


* Daaromheen teken je een vierkant met zijde a + b, 
zodat de hoekpunten van het vierkant met zijde c 
op de zijden van het grote vierkant liggen. 


a b 


rt ee 


De oppervlakte van de volledige figeur ku je op twee manieren berekenen: 


oppervlakte groot vierkant Ё = Я oppervlakte klein vierkant + oppervlakte vier driehoeken 

H definitie oppervlakte vierkant en driehoek 

grab)” = SÉ DER 

: D wo 
| merkwaardig product en breuken vereenvoudigen 

а? + 2аб + b? = C? + 200 
H gigenschappen gelijkheden 
a? + b? - C 


besluit 


а? + 62 = с? 


De stelling van Pythagoras is ееп van де meest bewezen stellingen 
uit de vlakke meetkunde. 


Momenteel zijn er meer dan 350 verschillende bewijzen 
voor die stelling bekend. 
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ПЕ Bewijs de stelling van Pythagoras. 
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cT, EE Bewijs de stelling van Pythagoras. 
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14.2 Algemeen 


Rekenen met Pythagoras 


Inleiding 


Vader bouwt zelf een tuinhuisje achter in de tuin. 

Hij wil balken bestellen om het dakgebinte te maken. 

Daarvoor moet hij weten hoe lang die balken minstens moeten zijn. 

Om die lengte te berekenen, moet je de stelling van Pythagoras omvormen. 


Om in een rechthoekige driehoek 
een zijde te berekenen, gebruik je 
de stelling van Pythagoras. 


Zo kun je ook een rechthoekszijde berekenen E E 
als de schuine zijde en de andere rechthoekszijde беремен zijn. 


Een rechthoekszijde berekenen als de schuine 
zijde en een rechthoekszijde gegeven zijn. 


st Ok HS 


b*- = b= 


De schuiñe Zijde berekenen als 
dë recBthoekszijden gegeven zijn. 


em, Pab > c=a +b 


1.4.3 Voorbeelden 


In een rechthoekige driehoek zijn In een rechthoekige driehoek is de schuine zijde 
de rechthoekszijden 4 cm en 5 cm lang. 8 cm lang. Een van de rechthoekszijden is 6 cm. 
Hoe lang is de schuine zijde? Hoe lang is de andere rechthoekszijde? 

(op 0,1 nauwkeurig) (op 0,1 nauwkeurig) 
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Bereken, op 0,01nauwkeurig, x in de rechthoeken. 
a) | 


= © 


Bereken, ор 0,01nauwkeurig, de ontbrekende zijde 
in een rechthoekige driehoek met schuine zij 


a b EN д 

а) 5 9 SN 

b) 15 27 
41,60 
18,22 

f) 26 128 

g) 6,50 4 

h) 315,0 426,90 

i) 89,23 130,08 

j) 4,32 7,18 
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berekeningen 


De schuine zijde van een gelijkbenige rechthoekige driehoek is 5 cm. 
Bereken, op 0,1cm nauwkeurig, de lengte van de rechthoekszijden. 


Antwoord: 


Antwoord: 


Bereken, op 0,1 cm nauwkeurig, dea 


id Io. ruit waarvan de diagonalen 9 cm en 5 cm 
lang zijn. | 


I П 


|| 
RR SBS КЕКЕ 


Bereken, op 0,01 cm? nauwkeurig, de oppervlakte van een vierkant met diagonalen van 3 cm. 


I | 3 i | | 
e & ë & КЕК К ЛКК КЕКЕ. 


Antwoord: 
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Constructies 


1.5.1 Constructie van een schuine zijde 
Modeloefening 1: Construeer een lijnstuk c met lengte van V13 em. 
stel 13 -V4 +9 =N2° « 3. danisc- Na? + b? met c - 13 cm, a = 2 cm en b=3 cm. 
Stap 1: Teken een lijnstuk a van 2 cm. 


Stap 2: Construeer het lijnstuk b van 3 cm 
loodrecht op a in een grenspunt. 


Stap 3: Verbind de vrije grenspunten. : 
— Het gevonden lijnstuk is dp ch. | 


1.5.2 Constructie van een rechthoekszijde 

Modeloefening 2: Construeer een lijnstuk a met een lengte Ўт du cm. 
Stel V12 = N16 -4 =N4? - 2? , dan is a = Ус? - b? nét ое? cm, b = 2 cm en c = 4 cm. 

Stap 1: Teken een lijnstuk b van 2 cm en 

f gen loodrechte op b in een van 
Fn, "dé grenspunten. 
Be Stap 2: Construeer een boog met 
b een straal van 4 cm vanuit 


het andere grenspunt. 


Stap 3: Verbind het vrije grenspunt van b 


— met het sniJpunt van de boog 
b | 
F4 met de loodrechte. 
. | Het gevonden lijnstuk is У12 cm. [m] EI m] 
Je kuntfniehalle lijnstukken met een opgegeven lengte op die manier construeren. SR 
1.5.3 Toepassing 
* Construeer een rechthoekige driehoek met rechthoekszijden gelijk aan 1. | 1 


* De schuine zijde is dan NT + T 0. 


* Gebruik de gevonden schuine zijde als rechthoekszijde voor 
een volgende rechthoekige driehoek. 


° De schuine zijde van die driehoek is va) +É 2x5. 


* Gebruik de gevonden schuine zijde als rechthoekszijde voor 
een volgende rechthoekige driehoek. 
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Eje 


== Construeer via de schuine zijde van een rechthoekige driehoek. 


а) een lijnstuk van v20 cm b) een lijnstuk van v10 cm 


— — 


= Construeer via een rechthoekszijde van een rechthoekige driehoek. 


a) een lijnstuk van V7 cm b) een lijnstuk van V5 ст 
Construeer. 
a) een lijnstuk van dn em b) een lijnstuk van V17 cm 
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Afstand tussen twee punten 


Afstand van een punt tot de oorsprong 


Het punt Ais aangeduid op de tekening. co(B) = (-5, 4) 

co(A)-(  ,  ) Stel B voor in het assenstelsel. 

Meet de afstand van A tot de oorsprong 0. Meet de afstand van B tot de oorsprong O. 
LOA = |OB| = 


Je kunt | OA| ook berekenen. 7 P Bereken | OB]. 


Je construeert het punt S, het spijpüint: 
van een verticale rechte доо еп de X-as. 


Zo verkrijg je een rechth@ekige driehoek. 
|OS| = [ае x-coördinaat van Al = 
|AS| =ldey*toördinaat van Al = 


| ОАА Z| as 


МЕ. 


ОА]? = 


|ОА| = 


De afstand van een punt tot de oorsprong verkrijg je door 
* de som te berekenen van de kwadraten van de coördinaatgetallen van dat punt en 
* Че vierkantswortel van die som te bepalen. 


co(A) = (x,, Ya) = |OAl = xi «y? 
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1.6.2 Afstand tussen twee punten 


(cr Voorbeeld 


In een assenstelsel zijn twee punten gegeven: 
Ametco(A)2( . , )enBmetco(B)-( . , ) 


Je kunt de afstand tussen die twee punten meten: | AB] = cm. 


Qo 


& 
Ki 
Je N be tussen de twee punten ook berekenen. 
AS eert het punt S, dat je verkrijgt als het snijpunt van een horizontale rechte door A en 
vert 


` icale rechte door B. 

LAS] = want (verschil van de x-coördinaten) 

[85| = want ` . (verschil van de y-coórdinaten) 

Bereken, op 0,01 nauwkeurig, de lengte van de schuine zijde van de rechthoekige driehoek ABS. 
[АВ]? = [45] + |BS 


|AB| = J ASP + |BSf 
|AB| - N4* + 6° 


lAB|l- | | | | - 
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Bereken de afstand tussen de gegeven punten op 0,01 nauwkeurig. 
Controleer op de figuur. 


а) | 


De [GH] = 
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LEE Teken de driehoeken en bereken de omtrek op 0,01 nauwkeurig. 


a) ALAT met coll) = (4, -2), со(А) -42, dus T) - (6, 5) 


met co(P) = (-6, 5), co(E) = (-6, -4) en co(N) = (1, -4) 
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“Een pixel beweegt van positie (50, 50) naar positie (650, 800). 


De steden Agem, Begem en Cegem worden verbonden door een spoorlijn. 

Alle trajecten zijn recht. 

De steden hebben in een assenstelsel met ijk 1 km de volgende coördinaatgetallen: 
co(A) = (1, 2) co(B) = (6, 3) co(C) = (4, 11) 


Hoeveel km spoorlijn, op 0,001 km nauwkeurig, is er nodig? 


Antwoord: 


nc е coördinaatgetallen: 


co(2) = (-4, -3) 


Vanuit de oorsprong bekijk je de punten X, Y en 2 met de volge 


co(X) = (5, 4) co(Y) = (-6, 2) 


Welk punt ligt het dichtst bij de oorsprong? 


Bêreken de afgelegde weg op een gehele pixel nauwkeurig. 


Antwoord: 
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17 Pythagoras in de ruimte 


17.1 Modeloefening 1: diagonaal van een kubus 


een kubus met ribbe 4 cm 


Bereken de ruimtediagonaal op 0,01 nauwkeurig. 


p ` 


Dé diagonaal is 


17.2 Modeloefening 2: hoogte vaneen piramide 


een piramide met vierkant grondvlak 
Elke ribbe 15 4 cm. 


FE 


Bereken de hoogte EH op 0,01 nauwkeurig. 


SS 


GeoGebra De hoogte is 
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Oefeningen 


|. . Bereken op 0,1 cm nauwkeurig. 


gegeven 

een balk met |= 3 ст, b = 2 cm en h = 6 cm 
gevraagd 

| DF] 


oplossing 


gegeven 


een piramide met vierkant grondvlak 
met z=3 сгп еп һ= 5 cm 


gevraagd 
|AE| 


oplossing 


antwoord 


| АЕ| = 
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Bereken op 0,1 cm nauwkeurig. 


Bereken op 0,1 cm eN 


X 
S 
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| een balk met |= 3cm, b= 3 cm en h = 5 cm 


Mis het midden van [AE]. 


| Nis het midden van [FG]. 


[MNI 


een kubus met ribbe 3 cm 


de omtrek van ACEG 


De omtrek van ACEG is 


Bereken, op 0,1 cm nauwkeurig, de hoogte van een piramide met een vierkant grondvlak 
met zijde 7 cm en opstaande ribbe 11 cm. 


RARA 


Antwoord: ` ` 


g-* 
ә 


CH 


GB Een vrachtwagen heeft een laadruimte met lengte 5,5 m, br ele hoogte 2,5 m. 
Kan een vlaggenmast van 7 m in die laadruimte? 


Kb KKKKKKKSKKKKKA 


Antwoord: С; 


midevormige tent hebben alle ribben een lengte van 2,5 т. 
82 m groot. Kan Milan rechtop staan in die tent? 


ТҮТТҮ ҮҮТ Т Т ТҮТТҮ ҮТҮ 


Antwoord: 
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REEKS C 


Bereken op 0,01 cm? nauwkeurig. 


een kubus met ribbe 3 cm 


de oppervlakte van ABGE 


| oplossing | | 


WE Balea iban EER 


[DEL = J + b” + h° 


IDF| = JP + b? + h° 


In een balk is het kwadraat van de lengte van een ruimtediagonaal gelijk aan / + b^ + h°. 
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Welke heuristiek[en) gebruik je om de onderstaande problemen op 
te lossen? 


Cl concreet materiaal Ш filter 


l schets LJ patroon 
ШЫ schema/tabel L1] kennis 
Ы vereenvoudig О logisch nadenken 


LJ gok verstandig 


(ПШ \еп їп de piramide, NEN 
Plaats natuurlijke getallen in d PTT 
| Ge de som van de getallen In elke twee naast elkaar staand E 


gelijk is aan het getal in het gemeenschappelijke vakje erboven. AN 
<N | 


jw. Plaats natuurlijke getallen in de piramide 
zodat het product van de getallen in elke twee n 


gelijk is aan het getal in het gemeenschappelijke vak EE 


vakje erboven. 
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HOOFDSTUK 2 | DE REELE GETALLEN 


2.1 Decimale voorstelling van 


rationale getallen | 52 
2.2 Vierkantswortels | N |. 60 
2.3 Dereéle getallen Мм 65 
2.4 Irrationale getallen benaderen ` 71 
2.5 Reële getallen ordenen | Я `. e 76 
2.6 Derdemachtswortel deg Zen reëel getal 84 
Studiewijzer ы \ 88 
Pienter ргобіептётеріоѕѕеп 90 
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2.1.4 Een decimale schrijfwijze omvormen naar een breuk 
Decimale getallen 


voorbeeld werkwijze 


1,65 |* Stap1: Noteer het getal als een breuk: 

165 а de teller is het getal zonder komma; 
- 100 m de noemer is een macht van 10 

33 met zoveel nullen als er cijfers na de komma zijn. 
"88 * Stap2: Vereenvoudig, indien mogelijk. 


* Stapl: Noteer het kommagetal als een breuk: 
m de teller is de periode; 
m de noemer is ееп getal met zoveel nege 
als er cijfers in de periode zijn. @— 
* Stap2: Vereenvoudig, indien mogelijk. @ 


1 785 r MIER DEIJF AUTO FEEEL RAD HH 


Voer de breuk in. 


і Wi 18 VLS MEM A 
JJL.) s E 
1 Ү пузе 

PY Kcu Hym om ea 


Om met de rekenmachine de omzetting naar een breuk te verkrijgen, 
moet je de periode soms tot zes keer herhalen. 


HH 


Zet de decimale vorm catalog. i 14 —7 U Là HORN DRIJF AUTO REÉEL RAD 
0,454 5... om naar een breuk. le 
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Oefeningen 


== Duid het soort decimale schrijfwijze van de rationale getallen aan. 


| zuiver repeterende emened repeterende 
decimaal getal P B BC ep 


decimale vorm decimale vorm 
3) 0,845 o og g 
b) 0,88... ш = = 
c) 11414 o 7 = 
d) 3,243 624 36... = п ^ " 
e) 8,2544... m P ` " 
| 1 
f) 16,232 322... g Oa П 
g) 8,07 7 Mi п 
һ) 781,787 8... = 7] " 
i) 0,478 925 925... CH g = 
j) 18,145 656 7 `w ш = 
|. — Vorm de breuken om naar de deciniale schrijfwijze. 
3 (NS 20 
3) 5 я aech: йо = k) m 
1 | 14 17 
NW £ =~ E š D: Se 
2 | | 892 45 
с) 3 Fa LI _ | h) 45 Te m) 33 
, зо | 508 309 
Las" ) "o n) 1s 
‚ W t 
Ф. 4 2 95 
dh j) > - о) 52 


E ` Worm de breuken om naar de decimale schrijfwijze en bepaal telkens de periode. 


decimale schrijfwijze periode 
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Schrijf de decimale getallen als een onvereenvoudigbare breuk. 


a) 029 == €) 0,325 =. 
b) 04 - | . »,/" AM = 
)27 = 1 1 8003 = 
d)i25 = h)4064 - 


(R sss Schrijf de zuiver repeterende decimale vormen als een onvereenvoudigbare е 


а) 0,77... =. < М 


b) 01515... = 


с) 0,0909... 


d) 0,117 117... 
е) 0,030 030... 


f) SE, 


g) 2,1818... = 


һ) 4,531531... 


b) 1,257 878... c) 18,733... 
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2.2  Vierkantswortels 


2.2.1 Inleiding 


Een vierkante tegel heeft een oppervlakte van 1600 cm". 
Bereken de lengte van een zijde van een tegel. 


2.2.2 Definitie 


Een vierkantswortel van een positief getal vs 


is een getal waarvan het kwadraat gelijk is aan dat positief getal. | 


In symbolen 


b is een vierkantswortel vana €» б? = а 
Opmerking | 
Waarom kun је de vierkantswortel van eemnefgatief getal niet bepalen? 


ie. — XU. — — 


2.2.3 Positieve en negatiÊêve Viérkantswortel van een getal 


< 
озы E negatieve vierkantswortel 


° Bepaal &en[posiiél getal ° Bepaal een negatief getal 

waafvah.hêt kwadraat gelijk is aan 81. waarvan het kwadraat gelijk is aan 81. 

(NES Ai © ïj 
1 NL. Besluit: * Besluit: 

| noem je noem je 

5 de positieve vierkantswortel van 81. de negatieve vierkantswortel van 81. 
k ° Notatie: ° Notatie: 
: У81 = -v81 = 
6 
i ШШ. Elk positief getal a, verschillend van 0, heeft twee vierkantswortels die tegengesteld zijn: 
i a de positieve vierkantswortel of kortweg de vierkantswortel van a is Ма 
i a denegatieve vierkantswortel van a is -va 
10 


* О heeft juist één vierkantswortel, namelijk О zelf. 


* Elk negatief getal a, verschillend van 0, heeft geen vierkantswortels. 
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|  — Bereken zonder rekenmachine. 


a) 425 " f) vraa = 


E 
i 
5 
I 
ya, 
J 
M 
un 
li 


rn 

і 
©] 
кы 
Ln 

II 

3 

Ca 
I 

IL 


Bereken met de rekenmachine op 0,001 nauwkeurig, LJ | 


a) v5 = AN 498741 = 


b) -43 М g) -У158 


c) N490 а И ам. < h)-J965 = 
d) - 2 = | е. | i) 41472 = 


941 |) -495426 = 


rm 
М 
LN 
II 


LU ÉE. | “Bepaal zonder rekenmachine de twee gehele getallen waartussen het resultaat van 


de vierkantswortels ligt. Controleer achteraf het resultaat met de rekenmachine. 


ligt tussen de gehele getallen … verklaring 


a) däi en 
b) J250 | | en 
c) - v12 | en ` 
d) - A84 | en 
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De Body Mass Index wordt ook wel eens de queteletindex genoemd, 
naar de Belgische wiskundige en astronoom Adolphe Quetelet 
(1796-1874). 

Quetelet wordt beschouwd als een van de grondleggers van de moderne 
sociale statistiek, die zich bezighoudt met het organiseren van 
volkstellingen en het schetsen van de ‘modale’ mens. Hij was ook heel 
bedrijvig als sterrenkundige en is de stichter van de Sterrenwacht van 
Brussel, de voorloper van het Koninklijk Meteorologisch Instituut. 


De Body Mass Index (BMI) van een persoon is het getal BMI = P 


a 
Daarbij is m de massa in kilogram en / de lengte in meter. De ‘ideale’ BMI ligt tussen 18,5 en 25. 
Wie minder dan 18,5 scoort, is te mager. Wie een BMI hoger dan 25 heeft, is te zwaar. 

Een BMI hoger dan 30 levert het etiket ‘zwaarlijvig’ op. 


MN Bepaalde lengte van een persoon aan de hand van de BMI еп de m de persoon. 
Bepaal je antwoord op 0,01 m. 


a) BMI - 24 ZR 


b) BMI - 20 "m/60 kg 


— 
c) BMI = 28 QY |. m=94kg 


d) BMI = 18 „{ З m = 50 kg 


Een 
Constr 
robleem is gekend als de kwadratuur van een cirkel. 


: ris де straal van de cirkel. 
х is de zijde van het vierkant. 


Dan: x= т- г? 


. Bereken de zijde van een vierkant dat dezelfde oppervlakte heeft als een cirkel 
met een straal van 5 cm. Bepaal je antwoord op 0,001 cm nauwkeurig. 


с 
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2.3.3 Rationale en irrationale vierkantswortels 


rationale vierkantswortels irrationale vierkantswortels 


] 5 
® ар = . — = 
4 4 
e 4625 = ° 41002 = 
Besluit 


Een vierkantswortel van een rationaal getal heeft ofwel 
* eenrationaal getal als uitkomst. 

Voorbeelden: ч h b 
* eenirrationaal getal als uitkomst. 


Voorbeelden: 4 i2 


(crm GEOGEBRA EN PYTHON 


2.3.4 Reéle getallen 


De rationale en de irrationale getallen samenfngegje de reële getallen. 


Een reëel getal is een getal dat гайойаа f irrationaal is. 
De verzameling van de reëlé getâllen noteer je als IR. 
V2 is een reëel getal, = Notatie: V2 e R Lees: V2 is element van R 


Plaats de getallen 
in het venndiagram. 


/,25 37 
1 
= 24 2,345 
š -7 0,22. 
i -6 уз 
5 
12 | 
6 3 3 
7 
Enkele biJzondere deelverzamelingen van R: 
8 
В, : de reële getallen zonder 0 k 
9 SS | Ë : [ш] [m] 
IH :de positieve reéle getallen 
10 - MIR ee 
R :de negatieve reële getallen [n] d 
ni | , , , CL E а 
De irrationale getallen bevinden zich in IR, maar niet їп Q: ` | GeoGebra 
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2.3.5 Absolute waarde van een reëel getal 


De absolute waarde van een reëel getal is gelijk aan het getal zonder toestandsteken 
[plus of min). 


Voorbeelden: 1-43 1- 0,123 45... = |-т|= 


2.3.6 Tegengestelde van een reëel getal 


Het tegengestelde: van een reëel getal i is het reëel getal met dezelfde absol 
maar met een verschillend toestandsteken. 


Voorbeelden: Aa- I -(«m)-2 _ ` SC )- | 
2.3.7 Omgekeerde van een reëel getal — . — ^9 
(4 p 


° Er bestaat een we | 
om de cijfers v 1e hthouden: de Piphilologie. 
Het endiech pugensteuntje komt van de schrijver en 
de e Wade Asimov (1920-1992): 
M Jt drink, alcoholic of course, after the heavy lectures 
| Quantum mechanics! 
in staat het aantal letters van elk woord voor 


` Сат cijfers van het getal m: 3,141 592 653 589 79. 
| lie liever ееп Nederlandstalig zinnetje onthoudt, 
* kan volgens hetzelfde systeem de eerste dertien cijfers van 
het getal т onthouden: 
Ook u kunt u zeker vergissen, uw zwakke brein kan immer 
verkeerd beslissen. 


In 1897 werd in het parlement van de Amerikaanse staat Indiana een wet aangenomen 
waarin stond dat het getal т gelijkgesteld moest worden aan 3,2. 

Edwin J. Goodwin, een amateurwiskundige, was de opsteller van die wet. 

Naast een ‘praktische’ reden had Goodwin er ook financieel belang bij. 

Door de uitvinding’ van т = 3,2 kon hij een patent verkrijgen en zo royalty's ontvangen. 
De wet werd nadien door de Senaat verworpen dankzij de toevallige aanwezigheid 

van een wiskundige die de fouten kon aanwijzen die Goodwin gemaakt had om 

tot 7 = 3,2 te komen. 
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2.5.3 Abscis van een punt op de getallenas 
Plaats de gegeven reële getallen bij de correcte stip op de getallenas. 


1 
[Л e 4 "3 0.75 E 


De abscis van een punt van de getallenas is 
het re&el getal dat overeenkomt met dat punt van de getallenas. 


Notatie: ab(A) - 0,5 


Met de rationale getallen kun je nog niet aan elk punt van de AV \ abscis toekennen. 


2.5.4 Intervallen voorstellen o eetallenas 


Voor het voorstellen van intervalle len getallenas gelden de volgende richtlijnen: 


* De breedte van het in rdt [1,3] 


voorgesteld met een — e 
een vetgedru dg 
• De gren? Z t interval worden 1-1, 2 
voor et een stip: ee 
0 1 R 
| T S [-2, O[ 
— — ü'-————i—""— N E E E? 
` ы ü 1 R 
* Bijzondere intervallen: Elte 
Ee 
0 1 R 
[-1, +oof +ee: plus oneindig 
| 1- со, 2[ 
]-55, 2| -co: min oneindig I o 1 R 


Opmerking 


Het interval is altijd open bij -ee en «ee. 
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Oefeningen 


|. — — ^ VWulinmet<,> of =. 


3) 1024 
b) -98 
c) 3.24 
d) -0,001 
e) 122. 
f) -4 897 324 
g) V23 
h) T 
i) x 
j) E. 


1042 

-89 

3,240 
0,000 1 
1,234 5... 
-4 987 243 
V24 

ho 
GER 


Ц 


Jao 


k) -79,14 79.13 
|) 3,002 345... 3,002 343 4... 
m) -4459 _ —21,424 2... 
n) 2,99. 3 
o) 35,185 _ * 1238 
q) Vas ` -443 
Q9) 

r) 19 _ -0,789 

10 5 
3 12 6 

"zu 342 243 


— Nn werd met een aantal rechthoekige driehoeken geconstrueerd. Bepaal n. 


a) 
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Oefeningen 


Bereken zonder rekenmachine. 


а) 427 ë d) Yo 
b) У64 = е) V-8 


Bereken met de rekenmachine. 


a) V216 = d) 


b) 415,625 
c) Y-1331 


Zb 


f pa 0,001 


Bereken met de rekenmachine op 0;001 nauwkeurig. 


lI 
— 
m 
і 
oJ 
ser 


8 
= 3 S= 
i h) 15 
REEKS B 


Bepaal de ribbe van de kubus waarvan het volume gegeven is. 
a) V= 21,952 m? 
b) V= 4 913 cm? 


c) V = 39,304 dm? 


e УӘ) 125 j 
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2.5 Reéle getallen ordenen s= | 
| KENNEN KEEN ES EAES 


Een abscis van een punt op de getallenas is het reëel getal dat overeenkomt met dat punt 
van de getallenas. 


| KUNNEN 
Reéle getallen ordenen. 
Irrationale lengten tekenen met behulp van de stelling van Pythagoras. 


Reéle getallen voorstellen op een getallenas. 


De abscis van een punt op de getallenas bepalen. 
Intervallen voorstellen op een getallenas. 


KENNEN 


Een derdemachtswortel van een reëel getal is een getal waarvan de derde тарен 
aan dat reëel getal. | 
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Pienter problemen oplossen 


Welke heuristiek(en) gebruik je om de onderstaande problemen op 
te lossen? 


Ы concreet materiaal С) filter 

LJ schets LJ patroon 

Ы schema/tabel Ы kennis 

Ы vereenvoudig О logisch nadenken 


LJ gok verstandig 


1. Bereken de zijde x van het vierkant. 
Gebruik daarvoor de gegevens Op 


de tekening. 
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HOOFDSTUK 3 1 DRIEHOEKSMETING VAN 
EEN RECHTHOEKIGE DRIEHOEK 


3.1 Goniometrische getallen 


van een scherpe hoek | 92 
3.2 Rechthoekige driehoeken oplossen \ 117 
Studiewijzer ` ` 135 


Problemen uit JWO | ` : 136 
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Goniometrische getallen van een scherpe hoek 


3.11 Hellingen 


(rm Tijdens een fietstocht ziet Wouter een verkeersbord dat een helling van 20 % aangeeft. 


Meet de aangegeven horizontale verplaatsingen en het bijbehorende hoogteverschit= 
Deel daarna telkens het hoogteverschil door de horizontale verplaatsing. | 


A ABC ЛАВЕ WS — ^ AFG 


horizontale verplaatsing | [АС| = mm | AG| = mm 
hoogteverschil [BC] = mm [FG] = mm 
hoogteverschil ай р] [FG] ` 

horizontale verplaatsing ||АС ^ — sw | AEL ~~ Lac) ^ 


Wat stel je vast? 


De verhouding van het hoogteverschil en de horizontale verplaatsing noem je het hellingsgetal. 
In het voorbeeld isKephellingsgetal 


Het hellingsgetalisde decimale schrijfwijze van het hellingspercentage. 


In het veorbeeld is het hellingspercentage š Liey r 
b М. GeoGebra 
Hellingsgetal ep hellingspercentage zijn typisch voor een hellingshoek. 
| ч AIS dëpëllingshoek verandert, veranderen het hellingsgetal en het hellingspercentage. 
S | 


In de praktijk is het niet zo gemakkelijk om 
de horizontale verplaatsing en het hoogteverschil te meten. 


In de landmeetkunde heeft men een speciaal 
meetinstrument om hellingshoeken te meten: 
een theodoliet. 
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|... Bereken het hellingsgetal. 


hoogteverschil horizontale verplaatsing hellingsgetal 
a) 2m 100 m 
b) 6m 50m 
c) 10m 80m 


|»  Bereken het hellingspercentage. 


hoogteverschil horizontale verplaatsing @x N hellingspercentage 
a) 3m 100 m \ A ` = 
b) 1m 20 = ` 
c) 5m 4g m~ 


REEKS B 


Tijdens een beklimming óverwint een fietser een hoogteverschil van 200 m 
bij een horizontale verplaatsing van 2,5 km. 
Bereken het hellingsgetal van de helling die de fietser beklommen heeft. 


Antwoord: 


Jan overwint een hoogteverschil van 30 m bij een horizontale verplaatsing van 400 m. 
Bereken het hellingspercentage op 0,1 % nauwkeurig. 


Antwoord: 
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3.1.2 Benamingen in een rechthoekige driehoek 


Algemeen 

Een rechthoekige driehoek heeft twee rechthoekszijden en een schuine zijde. 
Afhankelijk van de scherpe hoek kun je de rechthoekszijden 

een meer specifieke naam geven. 


* De aanliggende rechthoekszijde van een scherpe hoek in een rechthoekige 
driehoek is de rechthoekszijde die aan de gegeven scherpe hoek ligt. 


* De overstaande rechthoekszijde van een scherpe hoek in een rechthoekige 
driehoek is de rechthoekszijde die tegenover de gegeven scherpe hoek ligt. 


Voorbeelden 


aanliggende rechthoekszijde van a Мај dh : aanliggende rechthoekszijde van a: 
overstaande rechthoekszijde vag NEC] overstaande rechthoekszijde van a: 
aanliggende rechthoeksz([de yan B: aanliggende rechthoekszijde van 3: 
overstaande rechthoelkszijde van B: overstaande rechthoekszijde van В: 
~w > In driehoek ABC noem je 

\ |AB| = с де lengte van de schuine zijde of hypothenusa, 


kortweg: de schuine zijde (sz); 
[BC] = a de lengte van de aanliggende rechthoekszijde van B, 


kortweg: de aanliggende rechthoekszijde van B (arz); 


b с | СА| = b de lengte van de overstaande rechthoekszijde van B, 
kortweg: de overstaande rechthoekszijde van В (orz); 


[AC] = b de lengte van de aanliggende rechthoekszijde van о, 
kortweg: de aanliggende rechthoekszijde van a (arz); 


|CB| = а de lengte van de overstaande rechthoekszijde van œ, 


f kortweg: de overstaande rechthoekszijde van a (orz). 
C a B 
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Oefeningen 


EN Vul in. 


— š 


A КАТ A MOL А VIS A REU 


schuine zijde 


aanliggende rechthoekszijde van a 


overstaande rechthoekszijde van a 


aanliggende rechthoekszijde van B 


overstaande rechthoekszijde van B 
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€ Juist of fout? 


uitspraak 1 V^ juist 


a) [AB] is de aanliggende rechthoekszijde van a in AMBEN 


b) [CD] is de overstaande rechthoekszijde ÁN BCD. п 


с) [BC] is de schuine zijde іп А BCD, N g 


d) [CD] is de overstaande NS. van ain A ABC. m 


e) [BD] is de "pe rechthoekszijde van B in A BCD. " 
i | 


* 
f) qe rechthoekszijde van o in A ABC. шу 
AN. de schuine zijde in ^ ABC. m 


h) [AD] is de aanliggende rechthoekszijde van сіп A ACD. 
i) [AC] is de overstaande rechthoekszijde van Bin A ABC. 7] 
j} [AB] is de schuine zijde in A ABC. = 
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B In welke driehoek geldt de uitspraak? 


be 


uitspraak x geldt in driehoek 


a) [HE] is de aanliggende rechthoekszijde van H. À 


c) [CL] is de schuine zijde. QN 
d) [LE] is de aanliggende rechthoe szik "van Í 


ed. 


de rechthoekszijde van L. 


5 
* 


g) TAN zijde. 


f) [CH]: 


h) AH] is de aanliggende rechthoekszijde van H. 


i) [NL] is de aanliggende rechthoekszijde van N. 


j) [HL] is de overstaande rechthoekszijde van N. 
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Zestigdelige graad: onderverdelingen 


Voor meer nauwkeurige bepalingen van de hoekgrootte kun je de graad onderverdelen 
in minuten (') en seconden ("). Die onderverdeling is gebaseerd op het zestigdelige talstelsel: 


ru 2" Fans n dus 1° = š 


Met de grafische rekenmachine kun je de verhoudingsgetallen sinus, cosinus en tangens van 
een gegeven scherpe hoek berekenen. 


Selecteer de zestigdelige 
graad als hoekeenheid. 


Ll THO H: 

š MI E AAN 

тат HIZARDS:GEI UIT 

LOK INSTELLEN [ШЇ ЕТГ 


HEDERLANDS 


Bereken de sinus van 36°. | fm NORM DRIJF AUTO REEEL GRAD HM 
sin(36) 


Bereken de cosinus van 


25° 52' 14”. . 4 | | š cos(25°52' 14") 
: 08997821337. 


GEOGEBRA EN PYTHON 


Veorbeelden 


2 
EC Bereken de gevraagde goniometrische getallen. Rond af op 0,001. 
4 • sin 82° S 
° ° cos38°47'29" = 
à ° tan29^46" = 
7 
8 
9 
10 
11 
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Opmerkingen 


In een rechthoekige driehoek is zowel de sinus als 
de cosinus van een scherpe hoek altijd kleiner dan 1, 
omdat de schuine zijde de langste zijde is. 


Hoe groter de scherpe hoek, hoe de sinus. 


Hoe groter de scherpe hoek, hoe de cosinus. 


ile werd des sinus ‘gebruikt als de lengte van een koorde in een cirkel. 
Leonard Euler (18e eeuw) dat de sinus als verhouding gebruikt wordt. 


Roek te berekenen. Het was Edmund Gunter die het woord 


'co-sinus' bedacht, dat al vlug vereenvoudigd werd tot 
'cosinus' door John Newton rond 1660. 
Tegen 1675 had Jonas Moore het al afgekort tot ‘cos’. 


Tangens' komt van het Latijnse tangere, dat 'raken' betekent. 
Het woord is een idee van de Deense wiskundige Thomas Fincke 
en werd door hem voor het eerst gebruikt rond 1583. 


Leonard Euler (1707-1783) 


Andere goniometrische getallen zijn: 


] 
Sec Oz esc = 
COS а sin a 
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(R) CE Bereken de zijde x op 0,01 nauwkeurig. 
a) 
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REEKS C 


Teken de hoek с. 


3) 9па- 2. c) epeg- 2 
4 25 


Aan welke voorwaarden moeten de zijden van de rechthoekige driehoeken voldoen? 


r de hoeken? 


zijden: 
na>] 

hoeken: 

zijden: 
b) cos æ= cos B 

hoeken: 

zijden: 
c) sin a < cos a 

hoeken: 

zijden: 
d) tan B=1 

hoeken: 
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Oefeningen 


REEKS B 


Vul in zonder a te berekenen. 
Bepaal je antwoord op 0,001 nauwkeurig. 


sin a 


Vul in zonder ate berekenen. < F 
Bepaal je antwoord op 0,01 nauwkeurig. 


em, ` 
sin a 7 
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COS С 


tan a 


3.1.6 Een hoek berekenen uit een goniometrisch getal 


Inleiding 


A Meet |АС| 
Meet |AB| 


Bereken sin B 


Druk [sin] op 
de rekenmachine 
en voer de berekende waarde 
Bus | voor de sinus in. 
š ; = Б ^h. 
C Meet Be = "h... 
Bij sin a, cos aen tan e start je vanuit een hoek en verkrijg je een onbenoemd seil 
Bij de omgekeerde (inverse) bewerkingen start je vanuit een onbenoemd Betal en mi 


verkrijg je een hoekgrootte. 


REKENMACHINE 


Bereken de hoek и — EI Biver DRIJF AUTO REEEL GRAD HM 
waarvan de __ ы A Р || sin3(0.8) 
sinuswaarde 0,8 is. | mann 
Het resultaat is de 

decimale vorm van 

de 1 hoekgrootte. 


9813010235. 


Aer Se 
Zet de decimale v Cte 


van de ipit 
naar SCH nen 


secongë 


CRW 


НОЕН DRIJF AUTO REEEL GRAD HN 


sint*(0.8) 
2 9229010239. 


53°7'48. 368" 


Antas GMS IIT 


Op dezelfde manier kun je een hoek berekenen uit een cosinus of uit een tangens. 


8 Voorbeelden 
2 * sina =075 Gs 


+ COSQ-0,;3 а= 


° tang =2,64 «= 
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Oefeningen 


= Bereken op een graad nauwkeurig. 


a) sin e = a= .| €) cosz=03 а= | е) tanas > a 


d 
2 
SW "i 
b)sina=04 а= d) cosa=— a = f) tana=02 а= 


|». . Welk goniometrisch getal gebruik je om de hoek o te berekenen? 


a) Ls c) 
b) "a 
ON 


Bereken, indien mogelijk, op een seconde nauwkeurig. 


ajsimea 02 a= e) cose 2, фа 
26 
5 

с) ѕіпа=137 а= g)tana-999 æ= 

d) Bagage _ Q = h) — a = 
| 4 34 
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(R) CB Bereken de hoek aop een seconde nauwkeurig. 


a) B d) 


Antwoord: Antwoord: 


Antwoord: @ | Antwoord: 


3,9 


Antwoord: Antwoord: 
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Rechthoekige driehoeken oplossen 


3.2.1 Inleiding 


In een rechthoekige driehoek zijn er zes kenmerkende gegevens: 
° de grootte van de drie hoeken (waarvan één hoek 90° is), 
* delengte van de drie zijden. 


Omdat je hier alleen met rechthoekige driehoeken werkt, is de rechte hoek altijd gegeven. 
Onderzoek welke gegevens nodig zijn om een rechthoekige driehoek volledig te bepalen. 
In welke gevallen is het mogelijk om één welbepaalde driehoek te tekenen? Vink aan. 


gegeven mogelijk — ^ à niet mogelijk 


3) de rechte hoek en een scherpe hoek E ` ` ү ^ f 
b) de rechte hoek en de schuine zijde | =A | o 
c) de rechte hoek en een rechthoekszijde x п = 
d) de rechte hoek en de twee scherpe hoeken = x = 
e) de rechte hoek en de beide rechthoekszijden [ ы, = = 
f) de rechte hoek, een scherpe hoek en de NEE = = 
g) de rechte hoek, een scherpe hoelenfegyechnoeiszide = x m 
h) de rechte hoek, een rechthog ўе" de schuine zijde = x m 


Hoeveel van de zes kenrgéfkefide gegevens zijn minimaal nodig? ` 


o ON | 


е driehoek is volledig bepaald door: 


In die gevallen kun Je de overige elementen van de rechthoekige driehoek berekenen. 
Dat heet een rechthoekige driehoek oplossen. Daarvoor gebruik je: 


de som van de scherpe hoeken 
In een rechthoekige driehoek 


de stelling 
van Pythagoras 


de definities van 


| | sinas 
goniometrische getallen 


COS Gr = _ апа = _ 
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Q ШЕ Bereken de ontbrekende elementen van de rechthoekige driehoek ABC. 
Rond de hoeken af op 1° en de zijden op 0,1. 
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(R) AB Bereken de ontbrekende elementen van de rechthoekige driehoek ABC. 
Rond de hoeken af op 1" en de zijden op 0,01. 


c) a= 
B= 34? 8' 13" 


a) «= |AB| = 
= [BE|=3,40 |ACl- 650 


| АВ| = 
| BC| = 20,08 


Haf 


er — = 
+ 


. |В = |AC|= В = 21° 35' 40" 
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b) NA | АВ| = 8,90 el o: — 


|AB| = 265,92 
|BC|2159,40 |ACI- 

|AB| = 

|BC| = | АС|= 41,23 


124 


32 


Bereken de afstanden op 1 cm nauwkeurig en de hoeken op 1” nauwkeurig. 


a) Een boom heeft een schaduw van 12 m. c) Vanaf de top van een torentje wordt 
De zon schijnt onder een hoek van 43°. een kabel tot op de grond gespannen. 
Hoe hoog is de boom? Welke hoek maakt de kabel met de grond? 


Antwoord: Antwoord: 


b) Van een skateramp zijn de lengte v д d) Een ladder steunt tegen een muur ор 

de ramp en de lengte van de cofistrü йе ееп hoogte van 4,3 т. Ор де ргопа maakt 
gegeven. | | de ladder een hoek van 70°. 
Bereken de hellingshoek li | Bereken de lengte van de ladder. 


Antwoord: Antwoord: 
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iN Bereken op 0,01 cm? nauwkeurig. Maak telkens eerst een schets. 


a) Bereken de oppervlakte van een vierkant c) Bereken de oppervlakte van een 
waarvan de diagonalen 12 cm lang zijn. parallellogram met zijden 6 cm en 4 cm en 
een scherpe hoek van 25°. 


"ЖИТ Т Т ТҮ ТТ Т ТТ Т Т Т ТЛ ЛҮ 


E 
a 
" 1 
A 
ә 
H 
а 
Ф. 
Ka 
Ka 
A 
e 
ә 
D 
E 
d 
ы] 
E 
p 
Ф 
"1 
I 


Antwoord: | Antwoord: 


b) Bereken de oppervlakte van ee d) Bereken de oppervlakte van een 
zijden van 24 cm en een sto van 115°. gelijkzijdige driehoek met zijden van 13 cm. 


AAXXIIINIINIII 


0006606660666 6060660666 0 


Antwoord: Antwoord: 
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3.2.3 Toepassingen in de ruimte 


Modeloefening 1 


een kubus met ribbe 4 cm 


Bereken a op 1” nauwkeurig. 


E a a 


m 


C 


ee Fr VY 
11 K TY ES ч 


ЕЗ 
м. 


Modeloefening 2 


n | een piramide met vierkant grondvlak en 


ribben van 4 cm 


Bereken de hellingshoek a op 1" nauwkeurig. 


el EEN 


d pa Kr "e B d 


De hellingshoek ais 
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SE Een kegel heeft een cirkel met diameter 3 m als grondvlak en een hoogte van 5 m. 
Bereken, op 1” nauwkeurig, de hellingshoek van de kegel. 


Antwoord: 


Pientere Bizon, een indiaan van 1,76 m groot, wilen nieuw 

tipi opzetten. Hij vond enkele mooie rechte boömstammen 

van 2,50 m en sjort ze op 50 cm van de š 

Wat is de minimale hoek met de grond der hij de stammen 
moet zetten opdat hij rechtop zou bé taan in zijn tent? 


Bepaal je antwoord op 1” nau 


Antwoord: 
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Д Vul de gebruikte eigenschappen in. 
a) 5 + з +7 


=5+ (V2 +7) 
=5+(7+v2) 
-(547)« 2 
zld. 


b) 2-5 -(-0,5) NS 
GEI Las wr 
= (N5 -2)-(-0,5) — 
-45 (2-(cos) 


- X5 - (-1) 
-— V 


c) 214 +5414 ` 


CP 


l = (Vs + 7) - Js 
d - (47 m: 

| 7 «(45 - V) 

| ebe 

E E 
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Rekenen met machten van reële getallen 


Machten met gehele exponenten 


Machten met positieve exponenten 


Een macht Is een kortere schrijfwijze voor een product van gelijke factoren. 


[ Ik heb de macht! | 


VaelR, Уле N\{O,1f:a"=a-a-a-…-a 
n factoren 

Уає Б: а° = 1 VaelR:a'=a 
Benamingen 
25232 
2 noem Je 5 noem je 32 noem je 
Machten met negatieve exponenten 
Algemeen 
STE (as Of (h D ` (a 4 0) B = (a #Oenb #0) 
Voorbeelden 

| peso 
47 = | = qi E =. = 
< W á 
`wTekentabel voor de machtsverheffing 
grondtal | exponent teken van de macht voorbeelden 
-4 
D 2 1 

positief even Ж = E = 

positief oneven [4° = 0,2? = 

negatief even | (-5y = -BY e 

negatief | oneven (-2) = (-0,5y5- 
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Geef telkens drie mogelijkheden. 


a) Schrijf 24° op drie manieren als een product van twee machten met hetzelfde grondtal 24. 
b) Schrijf 24° op drie manieren als een macht van een macht met grondtal 24. 


c) Schrijf 24" op drie manieren als een product van machten met een — rondtal, 
maar met dezelfde exponent. 


Schrijf als één macht met een positieve exponent; ~ | 
De letters stellen reële getallen verschillend pie 


~ E 6 
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Werk uit door rekenregels van machten toe te passen. 
De letters stellen reële getallen verschillend van 0 voor. 
Schrijf het resultaat zonder negatieve exponenten en zonder haakjes. 


De letters stellen reële о | schillend van 0 voor. 
Se | 0+3 
а) bm. bm? d 


dÉ mm — g-6k+5 = z 
$ 


N 


e) (2am™b5}? 


— 
3 5 
I 
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4.2.3 Wetenschappelijke schrijfwijze 


Inleiding 
а) Als је 11” berekent met de rekenmachine, НОВМ DRIJF AUTO REÉEL GRAD HN 
gin e -27 
verkrijg je Hi 


— E 7.627768446722. 


b) Hoeveel seconden gaan er in 1000 jaar, 
als je geen rekening houdt met schrikkeljaren? 


Zeer grote en zeer kleine getallen worden zelden voluit geschreven. 


De wetenschappelijke schrijfwijze van een getal is het product van een 
met één van nul verschillend cijfer voor de komma en de bijbehorer 


» Van decimale schrijfwijze naar wetenschappelijke ым. \ | 


Het aantal rangen dat je de komma naar links _ % Het aantal rangen dat je de komma naar rechts 
moet verschuiven zodat die na het eerste cijf "moet verschuiven zodat die na het eerste cijfer 
staat, is de exponent van 10. staat, voorzien van een minteken, 
N is de exponent van 10. 
73 200 000 = 7,32 - 10, jb. 0,000 005 2 = 5,2 · 0,000 001 
24:32 ©, -5,-10* 
5600000000 - ` d 0,000 087 =. 
wO i 
wete appelijke schrijfwijze naar decimale schrijfwijze 


Je verkrijgt de decimale schrijfwijze door Je verkrijgt de decimale schrijfwijze door 


de komma zoveel rangen naar rechts te de komma zoveel rangen naar links te 
verschuiven als de exponent van 10 aangeeft. verschuiven als de exponent van 10 aangeeft. 
2,56 - 10° - 2,56 -1000 000 72-107 =7,2 - 0,000 01 

- 2560 000 - 0,000 072 
3,874 - 10° = 578-107? s 
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REEKS B 

Tijdens haar vakantiejob stelt Sofie haar baas de volgende deal voor. 

Ze is bereid om de eerste werkdag van de maand te werken voor één cent per dag, 
de tweede werkdag voor drie cent, de derde dag voor negen cent ... 


Haar loon wordt dus elke werkdag verdrievoudigd. 


a) Hoeveel zou Sofie verdienen gedurende de eerste werkweek (5 werkdagen)? 


b) Hoeveel zou Sofie verdienen op de twintigste werkdag? 


vetEnéchappelijke schrijfwijze 


Geef de wetenschappelijke schrijfwijze van de producten. 


product 
а) 57-10° 
b) 93 -10% 


c) 8955-107 


ence 
d) 344,124 - 10 | 
ech 


| 
„МУЎ rekenmachine. Geef je resultaat іп de wetenschappelijke schrijfwijze. 
SN 000 000 = 


b) 2500 - 8 000 000 


с) 39 000 : 3 000 000 000 
d) 5 000° E 


e) 3 000 000° = 


f) 123 000 - 20 000 
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Werk uit zonder rekenmachine. Geef je resultaat in de wetenschappelijke schrijfwijze. 


а) 164 - 10* + 2,3 - 10" = 


h)[(ns-10)-(2-109]^ = 
GC? 


m 


wetenschappelijke schrijfwijze 


De snelheid van het licht bedraagt 
300 000 km per seconde. 


c) De diameter van een uraniumatoom bedraagt 
0,000 000 000 25 m. 


d) De massa van Jupiter bedraagt 
1898 000 000 000 000 000 000 000 000 kg. 


e) De dikte van een rode bloedcel bedraagt 
0,000 002 m. 
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Schrijf de meetresultaten in de wetenschappelijke schrijfwijze. 
Gebruik de tabel van pagina 157. Druk je resultaat uit in m. 


a) 958 100 km = 


b) 0,000 002 58 Рт e. 


c) 52 327 fm =_ 
d) 0,455 pm = 
e) 375 489 nm = 


f) 89 540 Gm = 


g) 7,623 рт e 


h) 5600 Tm 


S, 

j A 
Je и 

i dr ^ 


Uit de chemische samenstelling van de aarde Ap «t dat die voor 34,5 % uit ijzer bestaat. 
De totale massa bedraagt 5,976 10" kg: Hoeveel ton ijzer is dat? 
Geef je resultaat in de wetenschappelijke.sch 


Het licht heeft een snelheid van 300 000 km/s. De afstand van de zon tot de aarde bedraagt 
1,496 - 10° km. Hoelang heeft het zonlicht nodig om de aarde te bereiken? 
Geef je resultaat in minuten en seconden, op 1 seconde nauwkeurig. 


Antwoord: 
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REEKS C 


Rode bloedcellen nemen meer dan 50 % van het bloedvolume in beslag. 

Per milliliter zijn het er ongeveer 5,4 miljard. Rode bloedcellen zijn schijfvormige cellen 
met een doorsnede van ongeveer 7 micrometer en een dikte van 2 micrometer. 
Hoeveel rode bloedcellen heeft een gemiddelde persoon (5,5 liter bloed)? 

Geef je resultaat in de wetenschappelijke schrijfwijze. 


Antwoord: < i 
oes van de zon is 6,96 - 10° km. 
| aarde in het volume van de zon kan. 
Het volume van een bol r Cé 


Geef je resultaat, op.0,01 na. wkeurig, in de wetenschappelijke schrijfwijze. 


De straal van de aarde is 6 378 
Bereken hoeveel keer het vo 


Antwoord: 
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Rekenen met vierkantswortels van reële getallen 


4.3.1 Som en verschil van vierkantswortels 
Gelijksoortige vierkantswortels 
DN 25 «7428 =. _ еп 124/25 =. 
79 - 249 en 5V9 =_ 


Je past de distributiviteit toe van het vermenigvuldigen ten opzichte van het optellen 
en het aftrekken in R. | 


Va, be В, Vxe R :avx + Бух = (а + Б): Nx еп avx TEEN 


IN13 + 9N13 
пу29 + 84/29 


25317 – Sdt, N, 


2,875» 9,47 - 


Gei = en К Ум 


169 - 144 


Besluit: A. J 
Ма «xb # Ja+b [a> L en 
Ма -vb # Va -b dei 


d 


De driehoeksongelijkheid zegt dat de kortste afstand’ tussen 
twee punten een rechte lijn is. Er geldt: 
° [|AD| + [08| = | ABI 
omdat A, Den B collineaire punten zijn. 
° [ACİ + ICB] >| ABI 
want A, Cen B zijn niet collineair en vormen dus een driehoek. 
Die eigenschap is gekend als de ongelijkheid van Minkowski. 


In een rechthoekige driehoek met rechthoekszijden a en b 

is de lengte van de schuine zijde va? + b? (stelling van Pythagoras). 
Volgens de driehoeksongelijkheid is in elke driehoek één zijde 

altijd korter dan de som van de twee andere zijden. 

De schuine zijde is dus korter dan de som van de twee rechthoekszijden. 
In symbolen: 


E wb gab of dei + bh? En CH 
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Oefeningen 


ep - me 2 * 
|». ^ Bereken zonder rekenmachine. 
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j = en VP  - 
ў е KN a 


dei = en v36” 


HEEE oeh, enze Z 


Beide leden van de formule zijn positieve get&llé 
Het volstaat dus aan te tonen dat hun k ateh aan elkaar gelijk zijn. 


OT + - W -o e 


definitie vierkantswortel 


Hi un macht van macht van definitie 
HHHH een macht h een macht vierkantswortel 

EEE гү? Ñ ` | 
I | * ( ek ) @ = oi 


Е it Opmerking 


Deze rekenregel wordt gebruikt om wortelvormen te vereenvoudigen. 
In de volgende voorbeelden stellen de letters telkens positieve getallen voor. 


d di soy ей за Үз dei. - 348 = 9 8 
uu М = Le) =a ПЕК s ib 
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Oefeningen 


===] 2 Bereken zonder rekenmachine. 


P 
5 
т 
i 
= 
z 
[e] 
= 
б. 
ga 


“Bereken zonder rekenmachine. 
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Vereenvoudig. De letters stellen positieve reële getallen voor. 


JF - 


iN Vereenvoudig en bereken daarna met de rekenmachine. 


vereenvoudigen berekenen 


a) LJ =. 


№ 


KON De letters stellen positieve reële getallen voor. 


Noteer je resultaat met een positieve exponent. 
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Oefeningen 


REEKS B 


Vereenvoudig. De letters stellen positieve reële getallen verschillend van 0 voor. 


| ALS 
a) 32a b _ 
72а 


. |63ab° 
b) 1 = 
28a b 


Vereenvoudig en werk uit. De letters stellen positieve reële getallen verschillend van 0 voor. 


а) 418a +V98a - N50a 


b) /o0ab? - зуе + bv160a 


c) 475a Б’ 


d) 32d b" = 


Vereenvoudig. De letters stellen positieve reële getallen verschillend van 0 voor. 


74 `w 
d AL e 
540 Dë, `` | 


c) -4Ab°N147a b +7av243ab 


d) bla + 3abv50oa’b° 


Werk uit. De letters stellen positieve reële getallen verschillend van 0 voor. 


a) dies 
b) Na b? gab? 


d) J45a^ - 5b? -a b^ = 


— 
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2 Werk uit en bereken op 0,01 nauwkeurig 


a) de omtrek van een vierkant waarvan 
de diagonalen 3 cm meten. 


HE Antwoord: 


b) de oppervlakte van een rechth N 
diagonalen van V7 cm die elka 
onder een hoek van 70°. | 


ijden 


Antwoord: 
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c) de oppervlakte van een gelijkzijdige driehoek 


met zijden van v5 cm. 


NEEN NSM 

UE ошноии 
= шеш ш шшш иш REN 
t ||| | ем | 
= ULI о ТИ 
SEA IEN REI LEI 


d) de oppervlakte van een ruit waarvan 


de zijden Vt cm meten en waarvan 
de grote diagonaal dubbel zo lang is als 
de kleine diagonaal. 


Antwoord: 


4.3.6 Volgorde van de bewerkingen 


Wanneer je meerdere bewerkingen uitvoert in een oefening, 
ТЕКЕ moet je rekening houden met de volgorde van de bewerkingen. 


14] 
LÄAALLLE) 

ИШИНИН ИИ! 
GALA) 


ИГЕ HAN 
TERETERE, 
ir] dde] e 
ici HH HERES 


i424 аррар р 
H-t 


——— — jet š 


Hit { [ Bij het vierkantswortelteken moet alles wat onder het wortelteken staat, 
du eerst uitgewerkt worden alsof het tussen haakjes staat. 


HHE Voorbeelden 


ТҮ 


ES тр 
ЕЕЗ ЕЕЗ 
4-171 7-4 - 8H. 


tittie 


Hits а) V18 + 24:6 «3 


, WIS eu ll ended 
HBr 
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5.1.3 Grafische voorstellingen maken met ICT 


REKENMACHINE 


Breng in de vergelijkingeneditor | saar 


HükH DRIJF AUTO КЕКЕ GRAD HH 


12 7 i v Py P 
jason) сся 
hs dicm tussen LM ET MN s MR EON Aiii 
e afhankelijke en EN je 
sicca Ces 
de onafhankelijke veranderlijke in. ER са 


че aL, z 


Се РЕКЕЕЗЕЗ 


Ореп de lijsteditor. list HEM ПЕТР П FEFEL GRAD HN | 
ta _ js — Ce ka — Bs |: 
| == ‚== | 


Voer in L, de waarden van de — Sa 
onafhankelijke veranderlijke in. ` hà. || 


In L, laat je de waarden volgens 
de formule van de getallen uit L 
berekenen. 


u)-85, 3285 


HOER DRIJF AUTO KEFEL GRAD HH 


Maak een puntenwolk van 
Th rz | ente enter ERN riet? Plot3 
de gegevens uit L en L, | : | . та 


in een „ма venster. | тет тз $ 
NN zoom 


HOSH DRIJF AUTO FEEEL GERD HH 


m GEOGEBRA 
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5.2 


5.2.1 


Reële functies 


Definitie 


Je leert in de natuurkunde dat water kookt bij 100 °C 

bij een normale luchtdruk. 

Hoe hoger je komt, hoe lager de luchtdruk. 

Daardoor zal het kookpunt van water lager zijn dan 100 °C. 
Per kilometer hoogte vermindert het kookpunt ongeveer 
met 3 °С. 


Geef het verband tussen het kookpunt y, in ^C, en de hoogte x, in km. 


Vul de tabel aan en teken de grafiek van het verband. 


Wat is in dit voorbeeld Wat is in dit voorbeeld 
de onafhankelijke vesanderlijke? de afhankelijke veranderlijke? 


Een waarde watt de onafhankelijke veranderlijke Een waarde van de afhankelijke veranderlijke 


noemyj&eer argument. noem je een beeld. 
Voerbeelden: Voorbeelden: 

Voor een bepaalde hoogte kan er maar één temperatuur zijn. DERI 
Een dergelijk verband waarbij elk argument ч 
hoogstens één beeld heeft, noem je een functie. [m] zi 


Een functie is een verband waarbij elk argument hoogstens één beeld heeft. 
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5.2.4 Functie of geen functie 


Met de verticale lijntest kun je controleren 
of de grafiek een functie voorstelt: 


Uit de tabel kun je afleiden of een verband 
tussen y en x een functie is: 


Elke verticale rechte die je tekent, 
heeft maar één snijpunt met de grafiek. 
Elk argument heeft namelijk maar 

één functiewaarde. 


Elk argument x mag hoogstens 
één beeld y hebben. 


Voorbeeld 


= м ш È щл Eh ч Oc D 


6 -5 A -3 2 1 


Tegenvoorbeeld 


e 
PUA vind je Voor bepaalde argumenten vind je 
chillende beelden. twee verschillende beelden. 


| 
SW — C 


Voorbeeld: 


O René Descartes (1596-1650) was een Franse wiskundige die voor 


het eerst gebruikmaakte van het rechthoekige 
assenstelsel. Daardoor kon hij meetkundige 
elementen beschrijven met getallen en 
vergelijkingen. Descartes was ook de eerste 
die de term ‘functie’ gebruikte. 


Het was Leonard Euler (1707-1783), 
een Zwitserse wiskundige, die voor het eerst 
een functie noteerde onder de vorm f(x). 
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E". 


|  — Bereken de functiewaarden. 


c) f(x) = Ix -4 
d f) =+ 
е) f(x) = -2 


Ë 


»  — Vervolledig de tabel van de functiewaarden. 


functie ` 
: d di d 
a) f(x) = -2х+ 5 Y _2 A bd _, 
her 


DX f(x) xe 1 


.. Vérvolledig de tabel van de functiewaarden. 


Teken de puntenkoppels en verbind ze met een vloeiende lijn. 


X f(x) 
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м Iech 


M |= 


кә | un 
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a) x 
y 
b) x 
y 
c) x 
y 
d) x 
y 
B 


Stellen de tabellen functies voor? 


-€ | 8 Е. 
së | së д 
Э Ai A 
0 2 z3 
- BE. E: 


Bereken de functiewaarden. 
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ы 

= 

[d 
DÄ 


Lu 
" 
- 
т 
г 


3 1 Ja 
-2 С] nee 
3 B ja 
0,75 "1 nee 


LA) 


f) = x -1 
Vervolledig de tabel van de functiewaarden. 
Teken de puntenkoppels en verbind ze met een vloeiende lijn. 


oeken, cd's en dvd's per reservatie 0,50 euro aangerekend. 
xis het aantal aties per jaar, f(x) is de totale kost per jaar. 


totale kost (€) 


50 aantal reservaties 
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CS In een warenhuis kost een flesje douchegel 3 euro per stuk. 
а) Vul de tabel in voor een aankoop tussen 0 en 6 flesjes еп teken de punten. 


xis y is 


y 


b) Is dit een functie? 


Verklaring: 


c) Mag je hier de punten verbinden? 


Waarom (niet)? 


Zijn de verbanden functies? QN 


A. ја 
r] nee 


de zijde de oppervlakte 


a) het verband tussen de zi | | 
een vierkant еп de ect te 


AN 


Verklaring: 


JN 


р | 13 
hetwerband tussen een getal en Ч) 
jn vierkantswortels Cl nee 
Verklaring: 
| i ja 
c) het verband tussen de ribbe van Ij 
een kubus en het volume |E nee 


Verklaring: 
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Zijn de verbanden met onafhankelijke veranderlijke x en afhankelijke veranderlijke y functies? 
Verklaar. 


het punt P tot de grafiek van de functie behoort. 
3 


co (P) = (2, k) c) f(x) = (x od) {кх ei) 


eg 00-029 


| d) f(x) = 0,3x - 0,25 co(P) = (k, 0) 
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= 5.2.5 Verzamelingen van getallen 


° Getallenverzamelingen die je kunt noteren met één letter 


de verzameling van alle reële getallen 


ees de verzameling van alle reéle getallen behalve 0 R, 


HEE de verzameling van alle positieve reële getallen 


de verzameling van alle negatieve reële getallen 


ЕН де verzameling van alle positieve reële getallen behalve 0 
uu: de verzameling van alle negatieve reéle getallen behalve 0 


* Getallenverzamelingen die je kunt noteren met een interval 


alle getallen die groter zijn dan 1 en kleiner dan (©) П, з[ 
ЕНЕ alle getallen die groter zijn dan of gelijk aan Eé inef dan 3 


sde ftuurlijke delers van 12 {1, 2, 3, 4,6, 12] 


alle reéle getallen w 
als negatief zijn | 


ТЕ + ' ; 
рН хў getal 173 {1,7,3} 
=: | i E Kg samenvoegen: de unie nemen 


E [-2,-1,0]U {0,1,2} lees: de verzameling -2, -1, О unie de verzameling 0, 1, 2 

Du betekent: voeg de elementen uit beide verzamelingen samen 

dad oplossing: 1-2, -1, 0, 1, 2] 
[-2,3]U Ji s] - 

m 

š: | * Getallenverzamelingen uitsluiten: het verschil nemen 
| nt А \ {5} R min 5 alle reéle getallen behalve 5 

ҮН R]2,3[ R min interval ]2, 3[ alle reële getallen behalve de getallen die strikt 

"o | liggen tussen 2 en 3 


206 HOOFDSTUK 5 1 INLEIDING TOT REËLE FUNCTIES 


Bepaal het domein en het bereik van de functies. 


a) Clarissa staat op de rommelmarkt en verkoopt haar oude strips tegen%50 euro per stuk. 
Ze heeft een voorraad van 150 strips. dik: 


praktisch domein: 


praktisch bereik: 


b) Een wagen verbruikt gemidé &.6 iter diesel per 100 km. 


xis AS | f(x)is 
rakti Nen 
KS bereik: 
МӘ 


REEKS С 


Bepaal het domein en het bereik van de functies. 


a) f(x) = 2x +2 b) f(x) EI c) f(x) = -— 


3 


аот domf-» .- | . dom f - 


berf s - berf s ooo o berf = 
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5.2.9 Tekenschema van een functie 


In een tekenschema noteer je voor welke argumenten het beeld positief, negatief of nul wordt. 
Bekijk de tabel met de volgende functiewaarden. 


Bi Э. Ela lt 
deele d 0 


5 158. | 76 | 32 | 9,2| © |-L6| D |17 | 2 |09| 8 || 12 | 35 | 88 |155 | 270 


° Wat zijn denulwaarden? _ 


* Voor argumenten kleiner dan -2 zijn de functiewaarden positief. 


° Voor argumenten tussen -2 en -1 zijn de functiewaarden negatief. 
* Voor argumenten tussen -1 en 1 zijn de functiewaarden ` 


* Voor argumenten groter dan 1 zijn de functiewaarden 


Dat kun je schematisch voorstellen in een tekenschema. 


• Alsde grafiek onder de x-as ligt, is f(x) 
* Als de grafiek boven de x-as ligt, is f(x) 
* Als de grafiek de x-as snijdt of raakt, is f(x) 


* Alser bij een nulwaarde een tekenverandering in het beeld voorkomt, 
dan snijdt de grafiek de x-as in het punt met als eerste coórdinaat de nulwaarde. 


* Alser bij een nulwaarde geen tekenverandering in het beeld voorkomt, 
dan raakt de grafiek de x-as in het punt met als eerste coórdinaat de nulwaarde. 
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REEKS B 


І Waarom zijn deze statistieken misleidend? 


3) Ik weet wanneer 


ik genoeg gestudeerd heb vermageren met CALORIEVRETER 


110 
100 
90 
80 
70 - 
60 


ja 
89 96 


massain kg 


Bij De Lustige Shotters' zijn er 
de minste blessures bij de 40-plussers. 


eeeeeese 


mot  [10,20[ [20,30[ [30,40[  [40, 501 
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Om aan te tonen hoezeer een stadsbestuur heeft gefaald in zijn beleid om de uitgaven drastisch terug 


te schroeven, publiceert een oppositiepartij in haar maandblad het onderstaande diagram. 


begrotingstekort 


a) Welke indruk wil dit diagram wekken? 


begrotingstekort (x 10 000 euro) 


2016 2017 2018 2019 2020 
jaartal 
begrotingstekort b) Het stadsbestuur nuanceert de kritiëk.met 


=< 


de nevenstaande voorstelling, а == 


Hoe heeft het stadsbestuur zij 
verkregen? | h. 


begrotingstekort (x 10 000 euro) 


2016 2017 2018 2019 2020 


jaartal 


Aan een aantal leerlingen werd gevraag 
Hoewel alle vakken even populair bleker 


AP 


Engels wiskunde 


geschiedenis ACUFF 


Nederlands 


2 hrijf kort hoe het diagram erin slaagt de indruk te wekken dat het procentuele aantal 
allochtonen in de VS historisch hoog is in de twintigste eeuw. 
3 
allochtonen in de V5 in aantal en percentage 
4 
5 
= 
Š 
E 
p = 
"e 
= 
"m 
б m 
9 
Li 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 
п Jaartal 


224 HOOFDSTUK 6 1 BESCHRIJVENDE STATISTIEK 


Ter gelegenheid van de International Beer Day publiceerde Eurostat, het statistisch bureau van 
de Europese Unie, een statistiek over de bierproductie in Europa. 


a) Waarom is dit een misleidend diagram? 


Top beer producers in the EU (in ьп titres) 


di. W. e - i 
` "bec europa eu/eurostat El 


Het aantal Nederláfiders dat verslaafd is aan zware pijnstillers en daardoor in een afkickkliniek 
terechtkomt, i$ ié in de periode van 2012 tot 2018 verdrievoudigd. Die trend leek zich ook in 2019 
verder door. tezetten: in de eerste helft van 2019 meldden zich 252 verslaafden aan. 

Wat i is er ‘misleidend aan dit diagram? 


A ә 2 


Verslaafden іп afkickklinieken 


Е mi Bron: peilingpraktijken.nl 
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6.1.4 Procent en procentpunt 


Voorbeeld 1 


Stel: je betaalt 20 % belasting. Daarna stijgt de belasting naar 21 %. 
Hoeveel procent is de belasting gestegen? 


* De stijging van 20 % naar 21 % is 1 procentpunt, 
want 21 % — 20 % = 1 %. 
° Destijging van 20 % naar 21 % is 5 procent, 


want — = 1,05 = 105 9s = 100 % + 5 %. 


Een procentpunt is een punt op een procentenschaal en is het absolute verschi 
tussen twee procentuele waarden. 


Voorbeeld 2 


ës Cen, 
rem Se 


er 300000 werklozen. 


Wr 
d 


Stel: op de totale beroepsbevolking van 6 000 000 mensen zijn 


* Bereken het werkloosheidspercentage. 


De werkloosheid neemt toe met 2 %. Hoeveel werkloze 
ie 


5 P 


iar 
P Ar Pen 


^ E 


neidspercentage? 


Als het EC m met 2 procentpunt stijgt, hoeveel werklozen zijn er dan? 


gebruikt. 


Voorbeeldartikel uit een Vlaamse krant 


In de regio Mechelen is er een werkloosheids- 
graad van 6.26 procent. Dat ligt onder het 
gemiddelde. Voor Vlaanderen bedraagt de werk- 
loosheidsgraad 6,59 procent en voor de provincie 
Antwerpen zelfs 7,91 procent. In Mechelen is de 
werkloosheidsgraad in een jaar tijd gestegen met 
bijna een procent. In de provincie Antwerpen 
noteerden we een stijging met 1,17 procent en 


in Vlaanderen ging het om 1 procent. ‘Mechelen 
scoort dus niet zo slecht’. klinkt het bij VDAB. 
Wat betreft de werkloosheidsgraad, springen 
vooral Mechelen en Willebroek eruit. In Mechelen 
bedraagt de werkloosheidsgraad 9,05 procent, in 
Willebroek 7,76 procent. Voor Mechelen betekent 
dat in een jaar een stijging met 1,36 procent, voor 
Willebroek zelfs een stijging met 1,78 procent. 


In plaats van ‘procent’ moest hier systematisch ‘procentpunt’ staan, een wereld van verschil. 
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6.3.5 Wat er kan mislopen bij een onderzoek 


Problemen met de vraagstelling 


Bij een onderzoek is de vraagstelling heel belangrijk. 
Een vraag moet duidelijk zijn en niet voor interpretatie vatbaar. 
Wat is er verkeerd aan de volgende vraag? 


Ben je voor of tegen de besparingspolitiek van de regering? 


Problemen met de respons 


De respons moet groot genoeg zijn. Anders zijn de conclusies niet be Rer 
Een krant doet een onderzoek over ‘voor of tegen het Bear уай Yernenergie'. 
Uit de onlineantwoorden blijkt dat 70 % voor is. kV 

Is dat cijfer betrouwbaar, als de respons maar 10 % bedraagt \ 


Problemen met de steekproef 


De steekproef moet evenwichtig’ sa hef gesteld zijn. 
Anders krijg je vertekende resultaten. 

Om het cultuurprogrammta: уађееп stad te bepalen, 
worden honderd inwofeTS. tussen 30 en 40 jaar bevraagd. 
Wat is er fout aan die steekproef? 
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Oefeningen 


| — Bepaal de populatie en het soort steekproef. 
Geef in het geval van een gerichte steekproef vier deelgroepen. 


3) de bloedgroep van pasgeborenen in Vlaanderen 
populatie: 


steekproef: 


b) de schoenmaat van de Vlaamse scholier 


populatie: 


steekproef: __ 


c) de favoriete voetbalploeg uit de JupilepBrofeague 


populatie: 


steekproef: 


d) de пһойф ihm] Va n melkflessen 
port айе; l Y 


A * | stêekproef: | 


е) het aantal игеп per week dat de Brusselse scholier studeert 
populatie: 


steekproef: 
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6.4.2 Een frequentietabel opstellen met ICT 


REKENMACHINE 


Open de TI84-toepassing CelSheet. 
entry solve 


Na de eerste enter zie je 


het scherm hiernaast afgebeeld. d E еа 
Daarop zie je belangrijke Griie celverwiiz. APPS 
Gebr " voor tekst 


werkinstructies om in CelSheet | bruk op era toati 
te werken. 


In de eerste kolom voer je 

de merken in. Let op: tekst begint 
met een aanhalingsteken. 

In de tweede kolom voer je 

de absolute frequenties in. 


Om in de derde kolom de 

relatieve frequentie te verkrijgen: 

° in Cl noteer je 
-rondaf(B1/som(B$1:B$5)*100,2) 


HET 
° Ga terug naar Clen druk op F3. 
stat plot ЇЇ 


| [ES saírondestbE/somFELERIME184.2) 
ВЕЕ ІК [НЕГР TMENL 


ы <N et gemaakte bestand op 
onder de naam DROOM (invullen 


naast Nieuw). 


Je verlaat de applicatie CelSheet. 
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ШЫ ОЕ selecteer de cellen met de waarden van x.. 


Cirkeldiagram 


voorkeur droomauto 


* De hoekgrootte van de cirkelsectoren wordt 
bepaald door de relatieve frequenties. 


Dn Daarvoor worden die met 360° vermenigvuldigd. 
В s Een legende toont de verschillende 
| me antwoordmogelijkheden. 


Ti FERRARI 
E PORSCHE 


Het cirkeldiagram met de rekenmachine 


Open in CelSheet het bestand 
DROOM. 


Kies om een cirkeldiagram 
te tekenen. 


Vul het dialoogvenster in zoals 
hiernaast afgebeeld. 


Ga met de neerwaartse pijltoets naar 


Tekenen (geef eventueel een titel) 
entry scher 


en druk op [enter | CG? 
Frequenties lees je af in def ‚денде 


of door op [trace | te Ve 


de zijwaartse pijlto e 


gebruiken. @ 


(c T | Het cirkeldiagram met Excel 


Open het bestand 'DROOM.frequentietabel.xlsx' en ga als volgt te werk. 


° Selecteer de cellen met de relatieve frequentieverdeling. 
° Invoegen - Cirkel - Eerste subtype (cirkel). 
° Gegevens selecteren - Horizontale aslabels – Bewerken - Aslabelbereik: 


° Grafiek verplaatsen naar een Nieuw Blad: ‘cirkeldiagram’. 
° Grafiekelementen - Grafiektitel: typ een passende titel in. 
* Gegevenslabels toevoegen. 


De verdere opmaak doe je naar eigen voorkeur. 


ICT Het cirkeldiagram met GeoGebra | 
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| ' Ма ееп steekproef peilde de directie naar de kwaliteit van de middagmalen op school. 
De leerlingen konden voor hun oordeel kiezen uit: 
zeer slecht - slecht – neutraal - lekker - zeer lekker. 


*i ni f, 
zeer slecht 5 
slecht 11 
neutraal 19 
lekker 26 
zeer lekker 9 


70 š 


a) Vervolledig de frequentietabel met de reldtieVe frequentie. 
b) Teken met ICT: f A 


° ееп dotplot voor de аа 
° ееп cirkeldiagram. b^ 


(4. Van 400 mensen werd. de kleur van hun ogen genoteerd. 


Сл f; 


š DN d 35,00 % 
NN Nu | 42,00 % 
groen 23,00 % 

100,00 % I | 


a) Vervolledig de frequentietabel met de absolute frequentie. 


b) Teken met ICT: 


* een staafdiagram voor de absolute frequentie, 
° een cirkeldiagram. 


C) Hoeveel mensen hebben groene of bruine ogen? ` 
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